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(54)  Verbundwerkstoff mit Korrosionsschutzschicht und Verfahren zu dessen Herstellung

(567)  Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstoff
(1), aufweisend ein Tragermaterial (3), wobei das Tra-
germaterial (3) zumindest teilflachig mit einer Korrosi-
onsschutzschicht (2) aus einer Aluminiumlegierung be-
schichtet ist und wobei das Tragermaterial aus einer Al-
Mn-Cu-Legierung ausgebildet ist. Die Aufgabe, einen
Verbundwerkstoff (1) anzugeben, welcher einen definier-
ten, wirksamen, bestandigen Korrosionsschutz gewahrt
und zugleich ein hohes Recyclingpotential aufweist, wird
dadurch geldst, dass die Aluminiumlegierung der Korro-
sionsschutzschicht (2) folgende Zusammensetzung in
Gew.-% aufweist:

0,8 £ Mn < 1.8,
Zn = 0,05,
Cu = 01051

0,4 < 81 < 1,0,
Cr < 0,25,
Zr < 0,25,
Mg < 0,10,

Rest Aluminium und unvermeidliche Verunreinigungen,
einzeln maximal 0,05 Gew.-%, in Summe maximal 0,15
Gew.-% wobei der Siliziumgehalt des Tragermaterials
héchstens 0,4 Gew.-% betragt und wobei ein Konzen-
trationsgradient vorliegt, so dass eine wohldefinierte Si-
liziumdiffusion von der Korrosionsschutzschicht in das
Tragermaterial stattfindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstoff aufweisend ein Tragermaterial, wobei das Tragermaterial zumin-
dest teilflachig mit einer Korrosionsschutzschicht aus einer Aluminiumlegierung beschichtet ist und wobei das Trager-
material aus einer Al-Mn-Cu-Legierung ausgebildet ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines
solchen Verbundwerkstoffs sowie die Verwendung eines solchen Verbundwerkstoffs fir kiihimittelfiihrende Komponen-
ten von Wéarmeubertragern oder Warmetauschern, insbesondere Rohre.

[0002] Verbundwerkstoffe der eingangs genannten Art sind bereits bekannt und werden beispielsweise fiir Kompo-
nenten von Warmedubertragern oder Warmetauschern in Flugzeugen oder Kraftfahrzeugen eingesetzt. So kénnen Tra-
germaterialien aus einer korrosionsempfindlichen Aluminiumlegierung bekanntermalen mit Legierungen, die minde-
stens ein korrosionspotentialsenkendes Element, beispielsweise Zink, Zinn oder Indium, aufweisen, beschichtet werden.
Haufig werden diese einer Warmebehandlung bei Temperaturen von oberhalb 450°C, vorzugsweise 575°C bis 610°C,
unterzogen, so beispielsweise beim Léten der Warmetauscher. Die Verwendung von Zink als korrosionspotentialsen-
kendem Element ist allerdings mit dem Problem behaftet, dass Zink ztigig und kaum kontrollierbar von der Korrosions-
schutzschicht in das Tragermaterial diffundieren kann. Dies fuhrt dazu, dass auch das Tragermaterial unedler und
korrosionsanfalliger wird. Ferner erfahren zinkhaltige Korrosionsschutzschichten durch korrosive Medien einen raschen
Materialabtrag, da Angriffstiefe und Materialabtrag durch korrosive Medien nicht steuerbar sind. Der durch Zink bewirkte
Korrosionsschutz ist daher von vergleichsweise kurzer Dauer. Die Verwendung von Zinn und/oder Indium als korrosi-
onspotentialsenkendem Element ist dagegen insofern problematisch, als ihr Vorhandensein die Recyclingféhigkeit der
Legierungen stark beeintrachtigt. Denn Anteile von Zinn oder Indium an Aluminiumlegierungen sind nur fir wenige
Anwendungen geeignet. Die Zinn- und/oder Indiumanteile miissten demnach erst aufwandig ausgesondert werden, um
Aluminium hoher Reinheit, das fur vielféltige Anwendungen geeignet ist, wiedergewinnen zu kénnen.

[0003] Weiterhin ist es bekannt, ein Tragermaterial aus einer Aluminium-Mangan-Legierung mit einer Schicht aus
einer Aluminium-Silizium-Legierung zu beschichten. Bei diesem Verbundwerkstoff diffundiert bei Temperaturen von
vorzugsweise 575°C bis 610° Silizium, das von der aufgebrachten Schicht aus einer Aluminium-Silizium-Legierung in
das Tragermaterial und ruft Ausscheidungen von Manganverbindungen in den manganubersattigten Mischkristallen des
Tragermaterials hervor. Das Korrosionspotential der ausgeschiedenen Manganverbindungen ist niedriger als das Kor-
rosionspotential des restlichen Tragermaterials, weshalb die ausgeschiedenen Manganverbindungen als Korrosions-
schutz wirken kdnnen. Allerdings hangen die Tiefe, bis zu der das Silizium in das Tragermaterial diffundiert, und somit
die Dicke der die ausgeschiedenen Manganverbindungen aufweisenden Schicht empfindlich von der Prozessfiihrung
bei der Herstellung des Verbundwerkstoffs und von der Warmebehandlung ab. Dies erfordert eine hohe Prazision als
auch aufwandige Prozessiiberwachungstechniken bei der Herstellung. Ein korrosionsbestandiger Verbundwerkstoff
umfassend ein Tragermaterial aus einer Al-Mg-Mn-Legierung und einer Korrosionsschutzschicht ist aus der GB 1 486
030 bekannt.

[0004] DervorliegendenErfindungliegtdaher die Aufgabe zu Grunde, einen Verbundwerkstoff der eingangs genannten
Artanzugeben, welcher einen definierten, wirksamen und besténdigen Korrosionsschutz gewahrt und zugleich ein hohes
Recyclingpotential aufweist. Die vorliegende Erfindung hat darlber hinaus die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Verbundwerkstoffs anzugeben.

[0005] Die Aufgabe wird gemaR einer ersten Lehre der vorliegenden Erfindung dadurch geldst, dass die Aluminium-
legierung der Korrosionsschutzschicht folgende Zusammensetzung in Gew.-% aufweist:

0,8 < Mn < 1,8,

in S 0,05,

Cu

IA
o
o
w1

A

0,4 Si = 1,0,
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cr < 0,25,
Zr < 0,25,
Mg < 0,10,

[0006] Rest Aluminium und unvermeidliche Verunreinigungen, einzeln maximal 0,05 Gew.-%, in Summe maximal
0,15 Gew.-%, wobei der Siliziumgehalt des Tragermaterials hochstens 0,4 Gew.-% betragt und wobei ein Konzentrati-
onsgradient vorliegt, so dass eine wohldefinierte Siliziumdiffusion von der Korrosionsschutzschichtin das Tragermaterial
stattfindet.

[0007] Es wurde lUberraschenderweise festgestellt, dass der Mangangehalt zwischen 0,8 Gew.-% und 1,8 Gew.-%
an der als Korrosionsschutzschicht vorgesehenen Legierung eine hohe Dichte von fein verteilten manganhaltigen Aus-
scheidungen ermdglicht. Auf diese Weise wird das Korrosionspotential der Korrosionsschutzschicht erniedrigt. Vorzugs-
weise liegt das Korrosionspotential der Korrosionsschutzschicht etwa 30 mV niedriger als das Korrosionspotential des
Tragermaterials. Ferner soll der Anteil an Kupfer und Zink jeweils héchstens 0,05 Gew.-% betragen. Durch die niedrigen
Anteile an Kupfer und Zink kann die Bildung von Lokalelementen, welche eine galvanisch sehr aktive Oberflache und
damit einen erhdhten korrosionsbedingten Materialabtrag zur Folge haben, gehemmt werden. Die Korrosionsbestén-
digkeit der Korrosionsschutzschicht wird dadurch gesteigert. Ferner wird die Recyclingfahigkeit des Verbundwerkstoffs
und der daraus hergestellten Erzeugnisse durch die niedrigen Kupfer- und Zinkanteile sowie durch die Begrenzung des
Silizium-, Chrom- und Zirkonium-Gehalts an der Legierung positiv beeinflusst. Der Anteil an Magnesium sollte héchsten
0,10 Gew.-% betragen, damit gegebenenfalls die Lotbarkeit eines aus der Legierung bestehenden Werkstlcks bei
Verwendung eines Si-haltigen Aluminiumlots nichtdurch eine Magnesium-Verunreinigung des Flussmittels beeintrachtigt
wird. Durch die vorstehend genannte Aluminiumlegierung bietet die Korrosionsschutzschicht nur wenig Angriffsflache
fur interkristalline Korrosion oder Lochfral? auch nach einer Warmebehandlung. Der korrosionsbedingte Materialabtrag
kann somit gering gehalten werden. Vielmehr manifestiert sich Korrosion an dem Verbundwerkstoff, wenn iberhaupt,
in einem schwach ausgepragten muldenférmigen Angriff, bei dem der mittlere Durchmesser gréRer als die mittlere Tiefe
der Mulde ist. Durch die geringe mittlere Tiefe kann die Wahrscheinlichkeit eines Vordringens von Korrosionsangriffen
in korrosionsempfindliche Bereiche des Tragermaterials verringert werden. Vorzugsweise ist die Korrosionsschutz-
schicht ein- oder beidseitig auf das Tragermaterial aufgebracht.

[0008] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verbundwerkstoffs betragt der Mangangehalt der Aluminiumlegierung
der Korrosionsschutzschicht 1,0 Gew.-% bis 1,8 Gew.-%, vorzugsweise 1,2 Gew.-% bis 1,8 Gew.-%. Durch die leichte
Erh6hung des Mangananteils an der Aluminiumlegierung der Korrosionsschutzschicht kann die Bildung fein verteilter
manganhaltiger Ausscheidungen, die fiir den Korrosionsschutz bedeutsam sind, noch etwas geférdert werden. Oberhalb
von 1,8 Gew.-% jedoch kénnen sich im Geflige der Korrosionsschutzschicht auf Grund der beschréankten Ldslichkeit
des Mangans grobe Manganausscheidungen bilden. Diese groben Ausscheidungen kdnnen grundsatzlich zu einer
verminderten Korrosionsbestandigkeit der Korrosionsschutzschicht fihren.

[0009] Weiterhin weist die Aluminiumlegierung der Korrosionsschutzschicht 0,4 Gew.-% bis 1,0 Gew.-% Silizium auf.
Teile des in der Korrosionsschutzschicht vorhandenen Siliziums kénnen in das Tragermaterial diffundieren und dort
zusatzliche fein verteilte manganhaltige Ausscheidungen, die die Korrosionsbestandigkeit des Tragermaterials férdern,
hervorrufen. Das Ausmal der Diffusion des Siliziums von der Korrosionsschutzschicht in das Tragermaterial hangt
insbesondere wegen des definierten Siliziumanteils an der Korrosionsschutzschicht lediglich von dem Siliziumgehalt
des Tragermaterials, und somit von dem Konzentrationsgradienten des Siliziums ab, ab. Besonders wenn der Silizium-
gehalt des Tragermaterials héchstens 0,4 Gew.-% betragt, kann somit eine wohldefinierte Siliziumdiffusion von der
Korrosionsschutzschicht in das Tragermaterial hervorgerufen werden. Ferner kénnen Schichten mit grundsatzlich be-
liebigem Siliziumanteil, beispielsweise ALSi-Lote, zusatzlich auf der dem Tragermaterial abgewandten Seite der Korro-
sionsschutzschicht aufgebracht werden. Durch den definierten Siliziumgehalt der Korrosionsschutzschicht wird eine,
gegebenenfalls schwer kontrollierbare, Siliziumdiffusion von der zusatzlichen duReren Schicht durch die Korrosions-
schutzschicht in das Tragermaterial hinein gehemmt. Die Stabilitédt der Eigenschaften des Verbundwerkstoffs kann
somit besser gewahrleistet werden.

[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verbundwerkstoffs weist die Aluminiumlegierung der Korro-
sionsschutzschicht 0,05 Gew.-% bis 0,25 Gew.-% Chrom und/oder 0,05 Gew.-% bis 0,25 Gew.-% Zirkonium auf. Ent-
sprechende Chrom- und/oder Zirkoniumanteile vergréf3ern insbesondere die mittlere KorngroRe des Gefliges der Kor-
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rosionsschutzschicht. Dadurch I&sst sich die Tiefe, bis zu der Silizium von einer zuséatzlichen siliziumhaltigen aueren
Schicht in die Korrosionsschutzschicht diffundiert, steuern. Oberhalb eines Chromgehaltes bzw. Zirkoniumgehaltes von
0,25 Gew.-% allerdings kdnnen grobe Primarausscheidungen entstehen, welche wiederum das Geflige der Korrosions-
schutzschicht negativ beeinflussen.

[0011] Ferner ist das Tragermaterial aus einer Al-Mn-Cu-Legierung ausgebildet. Aluminium oder Aluminiumlegierun-
gen weisen insbesondere vorteilhafte Umformeigenschaften auf, so dass der Verbundwerkstoff zu Komponenten fir
vielfaltige Einsatzzwecke umgeformt werden kann. Weiterhin haben Aluminium oder Aluminiumlegierungen Gewichts-
vorteile insbesondere im Vergleich zu vielen anderen Metallen oder Metalllegierungen wie Stahl, was sich besonders
vorteilhaft auswirkt, wenn aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen bestehende Komponenten fiir gewichtssensitive
Anwendungen, zum Beispiel in Flugzeugen oder Kraftfahrzeugen, vorgesehen sind. ErfindungsgemaR ist das Trager-
material aus einer Al-Mn-Cu-Legierung ausgebildet. Solche Legierungen sind als Tragermaterial von Verbundwerkstof-
fen bevorzugt, die in Warmetauschern verwendet werden.

[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verbundwerkstoffs ist das Tragermaterial vollflachig mit der
Korrosionsschutzschicht beschichtet. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der Verbundwerkstoff fir vielfaltige,
unterschiedliche Anwendungen geeignet sein soll. Es ist aber auch mdéglich, das Tragermaterial nur teilflachig mit der
Korrosionsschutzschicht zu beschichten. Beispielsweise kénnte es ausreichend sein, nur die Teilflachen des Verbund-
werkstoffs, die nach Fertigung eines aus dem Verbundwerkstoff gebildeten Formteils mit einer korrosiven Umgebung
in Kontakt kommen, mit der Korrosionsschutzschicht zu beschichten. Somit kann der Herstellungsaufwand an die von
dem hergestellten Formteil zu erfiillenden Anforderungen besser angepasst werden.

[0013] Weiterhin ist vorzugsweise die Korrosionsschutzschicht auf ihrer dem Tragermaterial abgewandten Seite zu-
mindest teilflachig mit einer AuRenschicht beschichtet. Ferner kann das Tragermaterial auf seiner der Korrosionsschutz-
schicht abgewandten Seite mit mindestens einer AuRenschicht beschichtet sein. Die AufRenschicht kann aus Aluminium
oder einer anderen Aluminiumlegierung, insbesondere aus einer Al-Si-Legierung, bestehen. Dadurch besteht die Mdg-
lichkeit, den Verbundwerkstoff mit noch weiteren funktionellen Schichten auszustatten, beispielsweise eine Lotfahigkeit
von beiden Seiten des Tragermaterials her zu erreichen. In diesem Fall kann es vorteilhaft sein, wenn das Tragermaterial
beidseitig mit der Korrosionsschutzschicht beschichtet ist.

[0014] GemaR einer weiteren Lehre der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung
eines wie vorstehend beschriebenen Verbundwerkstoffs geldst, bei dem ein Tragermaterial zumindest teilflachig mit
einer Korrosionsschutzschicht aus einer wie zuvor beschriebenen Aluminiumlegierung beschichtet wird, wobei die Kor-
rosionsschutzschicht durch Simultangief3en, Plattieren oder Spriihen aufgebracht wird.

[0015] Durch die Verwendung des Plattierens kénnen auf wirtschaftliche Weise gro3e Mengen des Verbundwerkstoffs
mit einer wohldefinierten Dicke der Korrosionsschutzschicht erzeugt werden, wobei durch das Plattieren eine besonders
gute Verbindung zwischen dem Tragermaterial und der Korrosionsschutzschicht erzielt wird. Der Spriihauftrag der
Korrosionsschutzschicht kann dartiber hinaus gewahrleisten, dass die Korrosionsschutzschicht gleichméafig, in definier-
ter Weise und insbesondere mit rdumlich hoher Auflésung auf das Tragermaterial aufgebracht wird. Das Spriihen ist
daher speziell zur Auftragung einer teilflachig auf dem Tragermaterial angeordneten Korrosionsschutzschicht bevorzugt.
Simultanes GieRRen der Korrosionsschutzschicht mit dem Tragermaterial wiederum fiihrt zu einer Reduzierung der Anzahl
an Arbeitschritten zur Herstellung der Korrosionsschutzschicht auf dem Trégermaterial. Ein separates Plattieren oder
ein separater Sprihauftrag der Aluminiumlegierung fiir eine Korrosionsschutzschicht auf das Tragermaterial ist dann
nicht mehr erforderlich. Denkbar ist aber auch eine Kombination von Plattieren, Sprihauftrag und/oder Simultangief3en,
beispielsweise dann, wenn weitere funktionelle Schichten, beispielsweise AuRenschichten, bendtigt werden.

[0016] Ferner kénnen aber auch etwaige AulRenschichten mittels eines SimultangieRverfahrens, Plattierverfahrens
oder Spruhverfahrens, beispielsweise auf die Korrosionsschutzschicht aber auch auf das Tragermaterial aufgebracht
werden.

[0017] Hinsichtlich weiterer Vorteile des erfindungsgemafien Verfahrens wird auf die Ausfiihrungen zum erfindungs-
gemalen Verbundwerkstoff verwiesen.

[0018] GemaR einer weiteren Lehre der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe durch einen Warmetauscher gelost
umfassend mindestens eine Komponente, insbesondere eine kiihimittelfihrende Komponente, bestehend aus einem
erfindungsgemaRen Verbundwerkstoff geldst. Der Warmetauscher ist einerseits bestédndig gegen Korrosion und kann
gleichzeitig gut recycelt werden.

[0019] Die Verwendung des erfindungsgemafRen Verbundwerkstoffs fir kiithimittelfihrende Komponenten in Warme-
Ubertragern oder Warmetauschern istinsbesondere vorteilhaft, weil derartige Komponenten aus Griinden der Gewichts-
minimierung haufig nur geringe Wandstérken aufweisen diirfen. Werden Korrosionsangriffe an diesen Komponenten
mit geringen Wandstérken durch eine Korrosionsschutzschicht jedoch nicht hinreichend gehemmt, kann die Dichtheit
der kuhImittelfihrenden Komponenten durch in die Tiefe gehende Angriffe wie interkristalline Korrosion oder Lochfral
geschadigt werden. Durch die Wirkung der erfindungsgemafRen Korrosionsschutzschicht hingegen manifestiert sich
Korrosion an den kiihimittelfihrenden Komponenten, wenn tiberhaupt, in einem schwach ausgepragten muldenférmigen
Angriff, bei dem der mittlere Durchmesser gré3er als die mittlere Tiefe der Mulde ist. Die Dichtheit der kiihimittelfiihrenden
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Komponenten ist somit weniger gefahrdet.

[0020] Es gibt nun eine Vielzahl von Mdglichkeiten, den erfindungsgeméafien Verbundwerkstoff oder das Verfahren
zu dessen Herstellung sowie daraus hergestellte Warmetauscher auszugestalten und weiterzubilden. Hierzu wird ver-
wiesen einerseits auf die den Patentanspriichen 1 und 8 nachgeordneten Patentanspriiche, andererseits auf die Be-
schreibung von Ausfliihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1  eine schematische Schnittansicht durch ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafRen Verbund-
werkstoffs und

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht einer kihimittelfilhrenden Komponente eines Ausfiihrungsbeispiels eines
erfindungsgemafRen Warmetauschers in Form eines Rohres.

[0021] Fig. 1 zeigtin einer schematischen Schnittansicht ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaRen Verbund-
werkstoffs 1. Der Verbundwerkstoff 1 weist eine Korrosionsschutzschicht 2, ein Trdgermaterial 3 aus einer Aluminium-
Mangan-Kupfer-Legierung, und eine zusétzliche AuRenschicht 4, vorzugsweise eine Schicht aus einer Aluminium-Sili-
zium-Legierung, auf. Die Aul3enschicht 4 ist allerdings nicht zwingend erforderlich. Die AuRenschicht 4 kann aus reinem
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung ausgebildet sein. Das Tragermaterial 3 und die Auenschicht 4 kénnen
daruber hinaus gegebenenfalls aus dem gleichen Material bestehen. Die Korrosionsschutzschicht 2 besteht aus einer
Aluminiumlegierung mit folgenden Legierungsbestandteilen in Gew.-%:

0,8 < Mn = 1,8,

Zzn < 0,05,
Cu < 0,05,
0,4 < si < 1,0,
Cr £ 0,25,
Zr < 0,25,
Mg < 0,10,

[0022] Rest Aluminium und unvermeidliche Verunreinigungen, einzeln maximal 0,05 Gew.-%, in Summe maximal
0,15 Gew.-%, wobei der Siliziumgehalt des Tragermaterials hochstens 0,4 Gew.-% betragt und wobei ein Konzentrati-
onsgradient vorliegt, so dass eine wohldefinierte Siliziumdiffusion von der Korrosionsschutzschichtin das Tragermaterial
stattfindet.

[0023] Der Mangananteil kann gegebenenfalls auch aus dem Intervall von 1,0 Gew.-% bis 1,8 Gew.-%, insbesondere
auch von 1,2 Gew.-% bis 1,8 Gew.-%, gewahlt werden. Optional kénnen auch noch ein Chrom- und/oder Zirkoniumgehalt
von jeweils 0,05 Gew.-% bis 0,25 Gew.-% in der Aluminiumlegierung der Korrosionsschutzschicht 2 vorgesehen sein.
Die Aluminiumlegierung der Korrosionsschutzschicht 2 weist 0,4 Gew.-% bis 1,0 Gew.-% Silizium auf. Die Korrosions-
schutzschicht 2 zeigt ein gutes Korrosionsschutzverhalten bei Kontakt mit korrosiven Medien. Insbesondere zeigt sich
Korrosion an den durch die Korrosionsschutzschicht geschiitzten Bereichen des Verbundwerkstoffs 1 lediglich, wenn
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Uberhaupt, in einem schwach ausgepragten muldenférmigen Angriff, bei dem der mittlere Durchmesser gréf3er als die
mittlere Tiefe der Mulde ist. Verbundwerkstoffe 1 und daraus hergestellte kiihimittelfiihrende Komponenten fur Warme-
Ubertrager oder Warmetauscher sowie bei der Produktion anfallende Ausschussmaterialien kénnen sehr gut recycelt
werden, da die Legierungszusammensetzung weder Zink, noch Zinn oder Indium umfasst.

[0024] In demin Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das Tragermaterial 3 lediglich einseitig mit der Korrosi-
onsschutzschicht 2 und einer AuRenschicht 4 beschichtet. Es ist jedoch auch mdéglich, das Tragermaterial 3 beidseitig
mit einer Korrosionsschutzschicht und gegebenenfalls einer weiteren AuRenschicht zu beschichten eine teilflachige
Beschichtung, wobei beispielsweise nur die mit einem korrosiven Medium in Kontakt stehenden Bereiche beschichtet
sind, ist ebenfalls denkbar. Ferner kann auch die der Korrosionsschutzschicht 2 abgewandte Seite des Tragermaterials
3 mit mindestens einer AuRenschicht 4 versehen sein, wenn dies zweckdienlich ist.

[0025] In Fig. 2 ist ein aus dem Verbundwerkstoff 1 hergestelltes Rohr 5 in einer schematischen Querschnittsansicht
dargestellt. Der Verbundwerkstoff 1 kann aber, abgesehen von Rohren 5, grundsatzlich auch zur Fertigung beliebiger
anderer Komponenten verwendet werden. Die Korrosionsschutzschicht 2 sowie die AuRenschicht4 aus einer Aluminium-
Silizium-Legierung, die in diesem Beispiel auf der dem Rohrinnern zugewandten Seite des Tragermaterials 3 angeordnet
ist, werden Ublicherweise durch Plattieren mit dem Tragermaterial 3 aus einer Aluminium-Mangan-Kupfer-Legierung
verbunden. Im Inneren des Rohres 5 kann beispielsweise ein Kiihimedium gefiihrt werden, wobei die Korrosionsschutz-
schicht 2 das Tragermaterial 3 vor Korrosion schiitzt.

[0026] Statt des zuvor genannten Plattierens der Korrosionsschutzschicht 2 und der AuRenschicht 4 auf das Trager-
material 3 ist es auch mdéglich, das Tragermaterial 3, die Korrosionsschutzschicht 2 und/oder die Aulenschicht 4 simultan
zu einem entsprechenden Verbundwerkstoff zu gielen und in nachfolgenden Arbeitsschritten zu einem Rohr 5 umzu-
formen. Eine weitere alternative Herstellungsweise ist, die Korrosionsschutzschicht 2 und/oder die Auflenschicht 4
mittels Sprihens auf das Tragermaterial 3 aufzubringen. Es ist natlrlich auch eine beliebige Kombination der zuvor
genannten Verfahren denkbar.

[0027] Das in Fig. 2 gezeigte Rohr 5 weist in diesem Beispiel einen runden Querschnitt auf. Es ist aber auch moglich,
Rohre 5 mit beliebig andersartigen, beispielsweise ellipsenférmigen, rechteckigen, polygonalen, sich verjiingenden oder
ahnlichen Querschnitten aus dem Verbundwerkstoff zu fertigen. Schlieflich sind noch viele andere Ausgestaltungen
des Rohrs 5 mit Korrosionsschutzschicht 2 und gegebenenfalls AulRenschicht 4 denkbar. So kann das Tragermaterial
3 zusatzlich oder alternativ zu dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel auf der dulReren Umfangsflache eine Korrosions-
schutzschicht 2 und optional eine Aullenschicht 4 aufweisen.

Patentanspriiche

1. Verbundwerkstoff (1),
aufweisend ein Tragermaterial (3),
wobei das Tragermaterial (3) zumindest teilflachig mit einer Korrosionsschutzschicht (2) aus einer Aluminiumlegie-
rung beschichtet ist und wobei das Tragermaterial aus einer Al-Mn-Cu-Legierung ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aluminiumlegierung der Korrosionsschutzschicht (2) folgende Zusammenset-
zung in Gew.-% aufweist:

0,8 < Mn < 1,8,
rn < 0,05,
cu < 0,05,

0,4 < gi < 1,0,
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cr < 0,25,
zr < 0,25,
Mg < 0,10,

Rest Aluminium und unvermeidliche Verunreinigungen, einzeln maximal 0,05 Gew.-%, in Summe maximal 0,15
Gew.-%, wobei der Siliziumgehalt des Tragermaterials hochstens 0,4 Gew.-% betragt und wobei ein Konzentrati-
onsgradient vorliegt, so dass eine wohldefinierte Siliziumdiffusion von der Korrosionsschutzschicht in das Trager-
material stattfindet.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mn-Gehalt der Aluminiumlegierung der Korrosionsschutzschicht (2) 1,0 bis
1,8 Gew.-%, vorzugsweise 1,2 bis 1,8 Gew.-%, betragt.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aluminiumlegierung der Korrosionsschutzschicht (2) zusatzlich 0,05 bis 0,25
Gew.-% Chrom und/oder 0,05 Gew.-% bis 0,25 Gew.-% Zirkonium aufweist.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial (3) vollflachig mit der Korrosionsschutzschicht (2) beschichtet
ist.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Korrosionsschutzschicht (2) auf ihrer dem Tragermaterial (3) abgewandten
Seite zumindest teilflachig mit einer AuBenschicht (4) beschichtet ist.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial (3) auf seiner der Korrosionsschutzschicht (2) abgewandten
Seite mit mindestens einer AuRenschicht (4) beschichtet ist.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die AuRenschicht (4) aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, insbesondere
aus einer Al-Si-Legierung, ausgebildet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerkstoffs nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

bei welchem ein Tragermaterial zumindest teilflachig mit einer Korrosionsschutzschicht aus einer Aluminiumlegie-
rung beschichtet wird, wobei die Korrosionsschutzschicht durch Simultangief3en, Plattieren oder Spriihen aufge-
bracht wird.

Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial vollflachig mit der Korrosionsschutzschicht beschichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Korrosionsschutzschicht auf ihrer dem Tragermaterial abgewandten Seite
zumindest teilflachig mit einer AuRenschicht beschichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial auf seiner der Korrosionsschutzschicht abgewandten Seite

mit mindestens einer Aulienschicht beschichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Auflenschicht mittels eines SimultangieRverfahrens, Plattierverfahrens oder
Spruhverfahrens aufgebracht wird.

13. Warmetauscher umfassend mindestens eine Komponente, insbesondere eine kihimittelfihrende Komponente,
bestehend aus einem Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 7.
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